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Chest freezer adalah refrigerator penyimpanan dan membekukan makanan secara cepat, 
sangat efektif untuk menyimpan bahan makanan beku supaya kualitas makanan tetap baik. 
Adapun suhu pendinginan chest frezer dapat mencapai -28°C. Suhu serendah itu memang 
dibutuhkan karena fungsi utama freezer ini adalah untuk membekukan bahan makanan 
sehingga dapat bertahan lebih lama. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengetahui  
performansi mesin chest freezer dengan membandingkan alat ekspansi berupa pipa kapiler 
dengan orifice dengan diameter yang berbeda, sehingga mengetahui perbedaan penggunaan 
performansi mesin  yang lebih efisien. Metode yang dipakai dalam penelitian kali ini adalah 
melakukan pengujian,performansinya dengan mengukur temperatur dan tekanan di setiap 
komponen utamanya saat sistem dalam keadaan steady. Hasil penelitian COP aktual rata-rata 
diameter pipa kapiler 0,028 inchi adalah 2,16, sedangkan nilai COP aktual rata-rata orifice  
0,031 inchi adalah 2,74. Adapun nilai efisiensi refrigrasi pipa kapiler diameter 0,028 inchi 
sebesar 63,58 %, sedangkan untuk orifice diameter 0,031 inchi memiliki nilai efesiensi 
refrigrasi 59,49% dan temperatur kabin di pipa kapiler diameter 0,028 inchi nilai rata-rata 
dengan temperatur sebesar -9,82 0C. Sedangkan untuk orifice diameter 0,031 inchi lebih kecil 
memiliki nilai rata-rata lebih dingin yakni sebesar -9,09 0C.  




Chest freezer is a refrigerator storage and freeze food quickly, very effective for storing 
frozen food ingredients so that food quality remains good. The chest freezer cooling 
temperature can reach -28°C. Such a low temperature is needed because the main function 
of this freezer is to freeze food ingredients so that they can last longer. The purpose of this 
study was to determine the performance of the chest freezer machine by comparing the 
expansion device in the form of a capillary tube with orifice with different diameters, so as 
to know the difference in the use of a more efficient machine performance. The method used 
in this research is to test its performance by measuring temperature and pressure in each of 
its main components when the system is steady. The results of the actual COP research mean 
that the average 0.028 inch capillary pipe diameter was 2.16, while the actual COP value of 
0.031 inch orifice was 2.74. The value of the refrigeration efficiency value of 0.028 inch 
capillary pipe is 63.58%, while for orifice diameter 0.031 inch has a refrigeration efficiency 
value of 59.49% and the cabin temperature in the capillary pipe diameter is 0.028 inch, the 
average value is -9.82 0C. Where as for the smaller orifice with a diameter of 0.031 inches, 
it has a cooler average value of -9.09 0C 
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I. PENDAHULUAN  
Teknologi pembekuan makanan saat ini telah 
berkembang pesat sedemikian rupa sehingga 
peranannya begitu terasa sekali dan telah 
menyentuh berbagai aspek kehidupan manusia, 
terutama yang berkaitan dengan proses pengolahan 
dan pembekuan makanan ataupun minuman. Proses 
pendinginan refrigerasi pada hakekatnya merupakan 
proses Pemindahan energi panas yang terkandung 
didalam ruangan tersebut. Sesuai dengan hukum 
kekekalan energi maka kita tidak dapat 
menghilangkan energi Tetapi hanya dapat 
memindahkannya dari suatu subtansi kesubtansi 
lainnya. Untuk keperluan pemindahan energi panas 
ruangan, dibutuhkan suatu fluida Penukar kalor 
yang disebut refrigeran. (Widodo, 2018). 
Sedangkan menurut Hartanto (1985) pendinginan 
refrigerasi adalah suatu proses penyerapan Panas 
pada suatu benda dimana proses ini terjadi karena 
proses penguapanbahan pendingin (refrigeran).  
Chest freezer merupakan salah satu tempat 
penyimpanan makanan yang umum dijumpai 
ditengah-tengah masyarakat.metode pengembangan 
teknologi pada penyimpanan makanan dan 
minuman pun bervariasi guna untuk meningkatkan 
efisiensi baik dari kinerja mesinnya dan energi yang 
digunakan. Banyak studi yang di ilakukan untuk 
mendapatkan pengaruh geometri pipa kapiler 
terhadap performansi sistem. Pathak (2014) dari 
review literatur yang dilakukan bahwa geometrik 
pipa kapiler seperti panjang dan diamater 
berpengaruh terhadap penurunan tekanan, COP, dan 
laju aliran massa refrigeran.  
 
II. METODE 
Tahap tahap penelitian berdasarkan flowchart pada 
gambar 1 dibawah ini: 
 
             Gambar 1. Flowchart penelitian  
 
2.1. Dimensi pipa kapiler 
Konfigurasi dan dimensi pipa kapiler dengan 
berbagai macam variasi seperti yang diperlihatkan 
table berikut: 
 
Tabel 1. Data ukuran pipa kapiler (using straight capillary tube) 
in this investigation fall within the results of Jung et al. 
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Tabel 2. Ukuran dimensi orifice plate. Roger Legg, in Air 
Conditioning System Design, 2017 
 
 
2.2. Koefisien Kinerja Sistem atau Coeffisient of 
Performance (COP) 
 Selain kerja kompresor dan kapasitas penyerapan 
panas di evaporator, pada sistem refrigrasi kompresi 
uap juga dikenal istilah coefficient of performance 
(COP) yang mana nilai COP tersebut merupakan 
suatu nilai perbandingan antara kapasitas 
penyerapan panas yang terjadi di evaporator. 
Dengan sejumlah kerja kompresi yang dilakukan di 
kompresor atau dengan kata lain (Hermawan W, 
2008): 
 
COP ini digunakan untuk mengetahui kualitas kerja 
dari suatu mesin refrigerasi. 
Efek refrigerasi   𝑞𝑒 = ℎ1 − ℎ4 (kJ/kg)  
Kerja spesifik  𝑤 = ℎ2 − ℎ1 (kJ/kg)  
Efek kondensasi      𝑞𝑐 = ℎ2 − ℎ3 (kJ/kg)  
Prestasi aktual mesin refrigerasi dapat diketahui 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 








𝐶𝑂𝑃𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Coefficient of Performance aktual 
𝑞𝑒   = Efek refrigerasi (kJ/kg) 
w   = Kerja kompresi (kJ/kg) 
dan kualitas idealnya dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan COPcarnot, sebagai berikut: 
𝑪𝑶𝑷𝒄𝒂𝒓𝒏𝒐𝒕 =  
𝑻𝒆
𝑻𝒌−𝑻𝒆
        
Dengan: 
𝐶𝑂𝑃𝑐𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = Coefficient of Performance 
carnot 
𝑇𝑘   = Temperatur evaporasi (K) 
𝑇𝑒   = Temperatur kondensasi (K) 
Sedangkan untuk menghitung efisiensi mesin 
refrigerasi dapat diperoleh dengan membandingkan 
nilai 𝐶𝑂𝑃𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 dengan 𝐶𝑂𝑃𝑐𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡, 
 
𝜼𝑹 =  
𝑪𝑶𝑷𝒂𝒌𝒕𝒖𝒂𝒍
𝑪𝑶𝑷𝒄𝒂𝒓𝒏𝒐𝒕
 x 100%    dengan ; 
𝜂𝑅   = Effisiensi refrigerasi 
𝐶𝑂𝑃𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = Coefficient of Performance aktual 
𝐶𝑂𝑃𝑐𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = Coefficient of Performance 
carnot 
 
2.3. Komponen modifikasi 
 Komponen modifikasi dalam penelitian ini 
diantaranya adalah: 
1. Dua unit pipa kapiler, pipa kapiler 1. diameter 
0,028 inci dengan panjang 1,3 meter. Orifice. 
Diameter 0,034 inci. 
2. Pipa tembaga, untuk instalasi rangkaian sistem 
refrigerasi modifikasi. 
3. Soldering Fitting, Digunakan untuk perakitan 
instalasi yang terbuat dari : 
a) Socket (coupling), 
b) Reducing solder coupling, 
c) T- socket (socket cabang T), dan Flare 
fitting dan flare nuts. 
4. Stop valve, berfungsi sebagai kran pengatur 
sirkulasi 
 
Gambar 2. Skema instalasi pengujian 
 
 
Dengan bagian-bagian sebagai berikut: 
1. Kompresor   
2. Kondensor  
3. Sight glass  
4. Hand valve 
5. Pipa kapiler 
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 Pada Gambar 3 menunjukan proses refrigerasi 
antara titik,1 – 2 kompresi, Proses ini berlangsung 
di kompresor secara isentropic adiabatic. Titik 2-3 
proses penurunan temperatur pada kondensor.Titik 
3-4 Proses ekspansi Proses ini berlangsung secara 
isoentalpi, hal ini berarti tidak terjadi penambahan 
entalpi tetapi drop tekanan dan penurunan 
temperatur. Titik 4-1 Proses Evaporasi. Proses ini 
berlangsung di evaporator secara isobar isothermal. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
 
Gambar 4. Temperatur kabin terhadap waktu pada 
diameter pipa Kapiler 0,028 Inchi orifice 0,031 
 
Pada Gambar 4 menunjukan temperatur udara kabin 
pada orifice 0,031 inchi rata – rata dengan 
temperature sebesar -9,820C. sedangkan untuk pipa 
kapiler diameter 0,028 inchi memiliki nilai rata – 
rata lebih dingin sebesar -9,09. Penggunaan 
diameter pipa kapiler yang baik adalah dengan 
menggunakan diameter pipa kapiler 0,028 inchi. 
 
Gambar 5. perbandingan COPactual terhadap waktu pada 
pipa kapiler 0,028 inchi dan 0,031 inchi 
 
Gambar 5 menunjukan bahwa perbedaan yang jelas 
bahwa koefisien prestasi pada masing-masing 
perlakuan diameter pipa kapiler 0,028 inchi dan 
orifice 0,031 inchi cenderung stabil. Disamping itu 
dapat diketahui bahwa penggunaan diameter pipa 
kapiler 0,028 inchi COP Aktual lebih tinggi 
dibandingkan dengan orifice 0,031 inchi, dengan 




Gambar 6.  COP carnot terhadap waktu  pada diameter 
kapiler 0,028 inchi dan 0,031 inchi 
 
Gambar 6 menunjukan bahwa diameter pipa kapiler 
0,028 inchi rata-rata COP Carnot 3,35 dan orifice 
diameter 0,031 inchi rata-rata 3,15. Menyimpulkan 




Gambar 7. Perbandingan Effesiensi terhadap waktu,pada 
Diameter 
 
Pipa Kapiler 0,028 inchi dan orifice 0,031 inchi 
menunjukan bahwa penggunaan pipa kapiler dengan 
diameter 0,028 inchi diketahui nilai rata-rata 
effesiensi 63,58%. Diketahui nilai rata-rata 
penggunaan orifice 0,031 inchi memiliki nilai 
effesiensi sebesar 59,49%. 
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Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 
diantaranya adalah: 
a. Nilai COP aktual yang diperoleh secara 
rata-rata adalah dengan nilai yang terbesar 
dari alat ekspansi pipa kapiler diameter 
0,028 inchi yaitu 2,16 dan kemudian yang 
paling kecil adalah COP orifice 0,031 inchi 
dengan nilai rata-rata COP aktual sebesar 
1,88. 
b. Rata-rata nilai COP carnot pipa kapiler 
diameter 0,028 inchi memiliki nilai lebih 
besar yaitu 3,35 sedangkan untuk orifice 
0,031 inchi nilai rata-rata COP carnot paling 
kecil yaitu 3,15 meskipun jarak 
perbedaannya tidak terlalu jauh. 
c. Untuk nilai efisiensi refrigrasi terbesar pada 
nilai rata-rata adalah pipa kapiler diameter 
0,028 inchi sebesar 63,58 %. Sedangkan 
orifice 0,031 inchi lebih kecil memiliki nilai 
efesiensi refrigrasi rata-rata 59,49%. 
d. Temperatur kabin pada pipa kapiler 
diameter 0,028 inchi nilai rata-rata dengan 
temperatur sebesar -9,82 0C. Sedangkan 
untuk orifice 0,031 inchi lebih kecil 
memiliki nilai rata-rata lebih dingin yakni 
sebesar -9,09 0C. 
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